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論文内容要旨
はじめに
 火と植物との関係を理解することは生態学の大きな課題のひとつで,火に対する種の反応や,
 火によって特殊化した群落が世界各地に知られている。わが国では,ほとんどの山火事が失火
 を原因としており(高橋,1986),山火事を災害としてとらえることが多く,その観点からの研
 究が生態学的な研究に先行した。一年間に焼失する林野は5000haあまりに達し,日本の二次植
 生の発達過程あるいは種組成的特徴などを理解する上で,山火事跡地植生の生態学的な研究は
 不可欠である。
 山火事跡に再生する植物群落には,火事後に他所から搬入された種子や埋土種子の発芽に由
 来した個体のほか,地上部が焼死した後に栄養的に再生した個体などが含まれている。宮城県
 のコナラ林やスギ林の焼失地は植生の再生初期に種子発芽個体を多数含むことで特徴づけられ
 ていた(Tsudaeta1.,1986)。一方,瀬戸内地域のアカマツ林焼失地では栄養再生に由来した
 個体が主体となっているが(中越ほか,198!),谷底部では種子発芽個体がみられた(Kikuchi
 eta1.,1987)。すなわち,日本の山火事跡地における再生植生では,地域,焼失前の植生,微地
 形などの条件によって,種子発芽と栄養再生との割合が異なっていることが予想される。この
 点を追求するために,本研究では火事直後の再生植生の組成を,種子発芽個体と栄養再生個体
 との量的な関係から把握し,東北地方から瀬戸内地方までの各地における再生植生の比較を通
 じて,山火事跡地における植生再生のメカニズムの検討をおこなった。
 調査地と方法
 植生の再生に与える火事の条件を一定にするために,冬季から春季に焼失した口」火事の跡地
 を調査地とし,林冠およびリター層が完全に焼失して鉱物質土壌が裸出しているところを調査
 対象とした。調査地は1987年春季から1988年冬季に焼失した全国の山火事跡地で,調査は焼失
 後の最初の夏におこなった。13カ所の調査地は以下のとおりで,主にアカマツ二次林とスギ人
 工林の焼失地である。
 ①岩手県釜石市東前町。アカマツ林,スギ林焼失。
 ②山形県山辺町簗沢地区。アカマツ林,スギ林焼失。
 ③宮城県仙台市愛子地区。ヒノキ林焼失。
 ④埼玉県大滝村中津川地区南天山。ブナ林焼失。
 ⑤長野県上田市神畑地区。アカマツ林焼失。
 ⑥長野県上田市住吉地区。アカマツ林焼失。
 ⑦長野県更埴市佐野地区。アカマツ林焼失。
 ⑧奈良県下北山村池原地区。スギ林焼失。
 ⑨島根県大田市三瓶山。スギ林焼失。
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 ⑩岡山県日生町寒河地区。アカマツ林焼失。
 ⑪香川県詫間町香田地区横峯山。アカマツ林焼失。
 ⑫愛媛県大三島町宮浦地区宇津木山。アカマツ林焼失。
 ⑬広島県倉橋町長谷地区。アカマツ林焼失。
 土地条件と山火事跡地の再生植生との関係を知るために,各調査地では微地形単位を区分し,
 微地形ごとに方形区を設置して植生調査をおこなった。ここで採用した微地形区分は田村
 (1974)の区分で,本研究ではこのうちCrestslope,Sideslope,Headhollowの3個の微地形
 単位に調査方形区を設置した。各方形区の調査では方形区内の全植物個体を掘り起こして,栄
 養再生由来か種子発芽由来かを区別し,それぞれの個体数を種ごとに測定した。焼失地の調査
 に並行して一部の調査地では対照林の植生調査をおこない,一部の調査地では土壌断面の記載
 をおこなった。
 結果と考察
 山火事が発生した冬季または春季から,植生が再生する夏季までの問には,その年に生産さ
 れた種子が散布され,発芽して生長するだけの時間はないので,本研究における種子発芽個体
 は火事後の搬入種子に由来したものは少なく,多くは埋土種子に由来したものと考えられる。
 山火事跡地に出現した種の中には,各調査地を通じて共通な種が含まれており,さらに栄養
 再生で出現するか,または種子発芽で出現するかは種ごとにおよそ決まっていた。アカマツ林
 焼失地で種子発芽主体の再生をおこなう植物には,タラノキ,ヌルデ,ツクシハギ,アカメガ
 シワなどの木本種が多かったが,草本種ではダンドボロギク,ツユクサ,ベニバナボロギクな
 どの一一年草が比較的多くみられた。これら種子発芽によって出現する植物のうちの多くはスギ
 林焼失地でも種子発芽中心の再生をおこなっていた。種子発芽中心の再生をおこなう種に多年
 草は比較的少ないという特徴は,アカマツ林焼失地とスギ林焼失地に共通であった。
 アカマツ林焼失地に出現した種とスギ林焼失地に出現した種の共通性は,種子発芽主体の再
 生をおこなった種群で高く,栄養再生主体の再生をおこなった種群では低かった。地域ごとの
 共通性を比較すると,種子発芽主体の再生をおこなった種の地域間の共通性はアカマツ林焼失
 地もスギ林焼失地も比較的高かったが,栄養再生主体の再生をおこなった種の共通性は必ずし
 も高くならず,特にスギ林焼失地では種子発芽種の共通性よりも低かった。
 アカマツ林焼失地では種子発芽個体の密度は,スギ林,ヒノキ林,ブナ林の焼失地よりも低
 い傾向がみられ,植生の再生は主に栄養再生によっていた。しかし,東北地方のアカマツ林焼
 失地では種子発芽に由来する個体の密度は極端に小さい値とはならなかった。すなわち,スギ
 林焼失地や東北地方のアカマツ林焼失地などでは,中部以西のアカマツ林焼失地に比べて種子
 発芽個体の重要性が大きいと言える。
 同一調査地内においては,焼失前の植生に関わらず,再生植生中に占める種子発芽個体の密
 度はHeadhollowで大きく,他の微地形では小さい傾向が認められた。この傾向は再生植生中
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 に占める種子発芽個体の割合でみても同様であった。植生再生における種子発芽の重要性は
 Headhollowにおいて高いと言える。
 十分によく焼けた山火事跡地は,種子発芽を阻害するリターが取り除かれているので,種子
 発芽に好適な環境であると言われている(Keeley&Keeley,1987)。山火事跡地に種子発芽個
 体が出現しないならば,埋土種子量がどこでも十分にあると言う仮定のもとで言えば,それは
 種子自体が火事によって焼失したか,または熱によって枯死したものと考えなければならない。
 山火事の起きている最中の地表の温度はおそらく数100。Cに達するが,土壌中では急激に温度
 が下がって2-3cmの深さになれば,温度上昇はほとんどない。したがって,ある程度の深さ
 よりも表層に近い部分に蓄積された種子は枯死しても,より深いところの種子は生き残ること
 ができる。他方,植物には適度な高温にさらされることによって発芽が促進される種子を持つ
 種があり,それらの種は山火事の温度上昇で種子が発芽して,結果的に山火事跡地に種子発芽
 個体が多くなることも予想される。本研究における山火事跡地の再生植生に含まれていた種の
 中では,ツクシハギ,ヤマハギ,ヌルデなどが加熱によって発芽を促進されることが知られて
 いる(lwata11966;Takahashi&Kikuchl,1986;Washitanl&Takenaka,1986)。これらの
 種の発芽が促進される温度条件は,山火事の時に土壌がさらされる温度条件とおよそ合致して
 いる。
 土壌層の厚いスギ林や東北地方のアカマツ林では生き残った種子が多く,種子発芽個体が多
 かったものと推定されるが,土壌の発達の悪い瀬戸内地域や中部地方のアカマツ林では種子を
 蓄積している土壌層が薄いために山火事の発生時の熱で貯蔵種子が枯死したものと推定され
 る。
 このような土壌の条件と種子発芽に由来した個体の密度との間の関係は,微地形ごとの差異
 としても見られた。斜面の上部から下部に向かって土壌が移動することによってCrestslope
 やSideslopeでは土壌は薄く,Headhollowでは土壌が厚いと言う特徴があり,そのために
 Headhollowでは生き残った種子が多く種子発芽個体が多かったものと推定される。また,水
 分の多い土壌は熱の伝導率が低いと言われており(Beadle,1940),水分条件がよい谷地形の底
 部にあたるHeadhollowでは他の微地形よりも温度上昇が少なく,そのために埋土種子の生存
 率が高かったことも考えられる。
 日本の山火事跡地では埋土種子の重要性が高いが,世界各地のファイアープロンコミュニ
 ティーの再生は,ほとんどが栄養再生由来の個体と散布種子の発芽に由来する個体によってい
 る。ところが,火事の頻度が非常に低いアマゾンの熱帯雨林では火事後に出現する木本植物は
 おもに埋土種子に由来すると言われており(Uhlet.al.,1981),埋土種子から木本が出現すると
 いう点で日本と共通である。この例だけでは断定できないが,両者の共通点と他のファイアー
 プロンコミュニティーとの相違点からみて,埋土種子由来の個体が出現するという特徴は,火
 事の頻度が低いことまたは気候が湿潤であることによって発現している可能性がある。この点
 は今後の重要な課題である。
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 本研究においても比較的乾燥している瀬戸内地域などでは埋土種子は主要な再生手段となっ
 ていないが,その中でも比較的水分条件のよい谷底部では埋土種子由来の個体が出現していた。
 また,瀬戸内地域では他の地域に比べて火事の頻度が高く,火事の頻度が埋土種子由来の個体
 の出現を制限している可能性もある。
 日本の山火事跡地では,諸外国のファイアープロンコミュニティーにはみられない埋土種子
 に由来する植物個体が多数出現するという特徴があり,その出現量は地域の違いや焼失前の植
 生の違いによって変化していた。山火事跡地に再生する植生中に占める種子発芽個体の割合か
 らみて,各地のスギ林焼失地やヒノキ林焼失地,および東北地方のアカマツ林焼失地などでは
 植生の再生に果たす種子発芽個体の重要性が高く,中部地方や瀬戸内地方のアカマツ林では低
 かった。基本的に栄養再生を主体とする植生再生をおこなうような地域でも,条件が整うとみ
 られる谷底部(Headhollow)においては,種子発芽個体が出現してくるという現象が明らか
 になった。埋土種子由来の個体の出現は,種子の蓄積量,種子の寿命,熱の伝導,水分条件な
 どの生物的要因と非生物的要因の両方によって制御されていることが推定されるが,これらの
 要因の組合せによる結果として山火事跡地の再生植生にみられる地域性が生じたものと考えら
 れる。
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 論文審査の結果の要旨
 火は重要な生態学的要因の一つで,火と植物との関係を理解することは生態学の重要な一つ
 となっている。本研究は山火事跡地の再生植生を,火事直後に埋土種子から発生した種子発芽
 個体と栄養発芽個体との量的関係を通して把握し,その観点から,山火事多発地帯とは異なる
 日本の山火事における植生再生の特徴を明らかにしょうとしたものである。
 調査地は本州のほぼ全域にわたる13ヶ所で,条件を一定にするために林冠およびリター層が
 完全に焼失して鉱物質土壌が裸出している部分だけを対象としている。各調査地では地形条件
 の異なる複数地点に方形区を設定し,その中に出現する全植物個体を掘り起こして栄養再生由
 来か種子発芽由来かを確認し,個体数を種ごとに計数している。
 焼失後に主として種子発芽による再生を行う種には,タラノキ,ヌルデ,ツクシハギ,アカ
 メガシワなどの木本種が多く,草本種ではダンドボロギク,ツユクサ,ベニバナボロギクなど
 の一年草が比較的多く,多年草は少ない。アカマツ林焼失地とスギ林焼失地を比較したときの
 出現種の共通性,および地域間で比較したときの出現種の共通性は,上記のような種子発芽再
 生を主とする種で高く,栄養再生を主とする種では低い。すなわち栄養再生を主体に再生する
 種は,焼失前の植生のタイプや地方的差によってそそれぞれ違っているのに対し,種子発芽を
 主体とする種はそのような違いを示さず,どこでも共通の種が生じてくる傾向があるという知
 見が示されている。
 種子発芽個体を密度でみると,アカマツ林焼失地ではスギその他の焼失地にくらべて小さい
 値を示す。すなわち,山火事後の植生再生における種子発芽への依存度はスギ焼失地で相対的
 に大きく,アカマツ林焼失地で小さい。しかしアカマツ林でも東北地方に限って極端に小さい
 値にはならず,また西日本でも,同一調査内のheadhollow(水系最上流部にあたる斜面上の
 凹地底部)で大きい値となった。ここでは山火事跡地の再生植生における種子発芽個体の重要
 性が,植生の差,地理的差,地形の差という三つの条件との関連で把握されている。
 上記の種子発芽個体は埋土種子に由来したものである。本研究は山火事後の植生の再生にお
 いて埋土種子が重要な役割を果たすという点が日本の山火事の特徴で,これはひいては火事の
 頻度が低い地域,気候が湿潤である地域の山火事の共通の特徴である可能性が高いという重要
 な指摘がなされている。これらの知見を得ていることは同人が自立して研究活動を行うに必要
 な高度の研究能力と学識を有することを示している。
 よって津田智提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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